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生物の形はおもに遺伝子に支配されているといわれるが、その道筋を知りたい。
そこには Mechano‐physical model とでもよぶべき数理モデルが必要なように
思われる。我々はCell‐based vertex dynamics for tissue [Honda, 2012; Honda &




立的にできると考えた [本多, 2010]_{0} ゲノム i*\mathfrak{x}_{1*}
ここでは遺伝子から発生初期の胚や  $\psi$ \mathfrak{H} $\delta$
器官の多細胞体の形態ができる道筋 $ffl(*\#) \cdot\#子 ( \backslash ^{\backslash }l^{\prime \mathrm{f}*l\triangleright)} \#\{*\aleph*\mathrm{a}\mathrm{e}*\mathfrak{B}
を考える。図1に示すスキームのなか

















数理モデルとして Cell‐based vertex dynamics for tissues [Honda &Nagai,
2015]をつかう。これは空間に隙間なく詰まった多面体や、3次元空間に展開す
る2次元曲面を考え、これに隙間なく詰まった多角形を取り扱う。  n_{\mathrm{v}} 個の頂点
の位置ベク トル r_{j} は次の運動方程式にしたがって動く (i=l n_{\mathrm{V}}) 。
 $\eta$ \mathrm{d}_{J_{i}}l\mathrm{d}t=-\nabla_{i}U
略 は座標に関しての偏微分演算子、  $\eta$ は粘性係数である。  r_{i} がこの方程式にし
たがって動くと \mathrm{d}U/\mathrm{d}t= $\Sigma$,\nabla_{i}U\mathrm{d}r_{j}/\mathrm{d}t=_{-} $\eta \Sigma$_{ $\iota$}(\mathrm{d}r\sqrt{}\mathrm{d}t)^{2}\leq 0 であるから、頂点は Uが
小さくなる (または大小の変化がない) ように動く。 U に多面体の表面積の総
和をいれれば、表面張力が働いた場合の細胞集団の形が得られる。また、標準




にする。詳しくは[Honda &Nagai, 2015]を参照のこと。これが Cell‐based vertex
dynamics for tissues である。
遺伝子が、特定の方向の辺を特に強く収縮させるようなことが知られている
[Nishimura et al, 2012]_{\circ} Celser とよばれる遺伝子は神経管形成時に体軸に垂直
な方向の辺にだけ特に強く発現する (CelserはPCP を制御する遺伝子の一つで
ある)。この遺伝子が発現する辺の周辺でいくつかの反応性たんぱく質酵素が














































では単純すぎるという批判があるだ ‐ --\mathrm{L}_{-} 11
ろう。この批判に対して逐次的自己構 細胞の集団が自己構築する ||_{-} 遺伝子が細胞の性質を変更する
築のスキームを提唱したい[Honda & —−
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